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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos niveles de proteina
cruda (25 y 28%) y dos densidades de siembra 0,06 y 0,12 juveniles/(litro), en Bocachico del
Catatumbo (Prochilodus reticulatus) en condiciones de laboratorio en las variables de desempefio
productivo: Ganancia de peso (GP), Conversion alimenticia CA, Tasa especifica de crecimiento
(TEC), Tasa de eficiencia proteica (TEP) y en la sobrevivencia. Fueron utilizados 360 juveniles
con un peso inicial de 0,524+0,33g. los cuales se alimentaron durante 60 dias, distribuidos en 16
tanques circulares de 250 litros con filtro individual y oxigenacion por medio de un sistema de
Blower. Los pardmetros de calidad de agua se mantuvieron en las condiciones recomendadas

para el cultivo de la especie. Se alimentaron tres veces al dia con un 5.5% de la biomasa.

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, en un arreglo factorial
2 X 2, (dos niveles de proteina 25 y 28%) con dos densidades de (0,06 y 0,12 juveniles /litro),
ello represent6 15 y 30 juveniles por tanque. Cada tratamiento tuvo cuatro réplicas (n=4), para un
total de 16 unidades experimentales. Se presentaron diferencias significativas respecto a la
densidad menor de 0,06 juveniles/litro en comparacion con la densidad de 0,12 juveniles/litro, en
las variables: ganancia de peso (GP), Tasa especifica de crecimiento (TEC), Tasa de eficiencia
proteica (TEP) y sobrevivencia (S), concluyendo que los juveniles tuvieron un mejor desempefio
en la menor densidad de siembra usada. El nivel de proteina en las dietas suministradas, (25% y
28%), isoenergéticas e isofibrosas, a los juveniles de P. reticulatus, no present6 un efecto

diferencial en cuanto a las variables de desempefio productivo y la sobrevivencia.



1. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En estos ultimos afos se han acrecentado las amenazas a la biodiversidad colombiana,
pero de manera especial los peces dulceacuicolas se estan viendo seriamente amenazados debido
principalmente a la contaminacion de las fuentes hidricas, a la deforestacion, a la
sobreexplotacion pesquera y a la disminucién de los caudales de los rios. Es asi como para las
cuencas de los rios Magdalena, Orinoco y Amazonas, se registran signos claros y preocupantes
de una fuerte declinacion en sus pesquerias; la cuenca Magdalena, registra un descenso cercano al
90% de las capturas en el lapso de los ultimos 40 afios, pasando de 80.000 toneladas anuales en la
década de 1970 a menos de 10.000 a finales del siglo pasado. Galvis y Mojica 2007; Gutiérrez et
al. (2011a); la cuenca Orinoco con una disminucion cercana al 85% en los desembarcos
pesqueros pasando de 7000 toneladas en 1997 a menos de 1000 toneladas en 2009 (Ramirez-Gil
y Ajiaco-Martinez (2011a) y la del rio Putumayo con un descenso cercano al 80%, al pasar de
250 toneladas en 1992 a menos de 50 en el 2009, Agudelo et al., (2011a).

Los diversos rios de Norte de Santander, no escapan de estas amenazas Yy esta ocurriendo
un grave deterioro ambiental, de una parte, la cuenca del Catatumbo, ha sido afectada en su
porcion media y alta, por los derrames de crudo debido a atentados al Oleoducto Cafio Limén —
Covefias, y por otro lado una fuerte deforestacion para la extraccion de maderas y el
establecimiento de una agricultura y ganaderia de sustento, junto con cultivos de coca y amapola.
Mojica, et al., (2012). Todo esto constituye un factor de riesgo adicional por deterioro ambiental

para el Bocachico y las demas especies icticas de la cuenca.

La sobrepesca y la captura de peces sin haber alcanzado la talla media de madurez es una
gran amenaza a nuestros recursos ictiologicos, un ejemplo de esto es: la exhibicién y venta de
panches Hypostomus plecostomus en la via al casco urbano del municipio del Zulia, pequefios

especimenes que no alcanzan ni los 15 cm, cuando este alcanza una longitud promedio de 40 cm.
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Las especies conocidas en la cuenca por los pescadores son el bocachico Prochilodus reticulatus,
el capitanejo Prochilodus quelen, el pAmpano Mylossoma acanthogaster, Manamana
Potamorhina laticeps, malarmo Platysilurus malarmo y la pileta Loricaria magdalenae, estas son
algunas de las especies mas conocidas que estan siendo amenazadas y que han menguado en

namero de poblacion en el caudal principal del Rio Zulia.

Estas amenazas al recurso hidrico como la contaminacion, la disminucion de los caudales
de los rios, quebradas y cafios, la deforestacion, la sobrepesca, y la mineria han tenido una fuerte
afectacion de las poblaciones de las diferentes especies de peces, con las que las familias de
pescadores en la region, se beneficiaban y la comunidad en la zona rural, para abastecerse de
pescado como una fuente alta de proteina, y sus beneficios para la salud por el excelente perfil
nutricional. Ademas de ser una fuente de acidos grasos, vitaminas, minerales y micronutrientes
esenciales. Han hecho, que la region busque reemplazar este abastecimiento de pescados nativos
por peces comerciales y foraneos, como la cachama blanca (Piaractus brachypomus) y tilapias,
como la tilapia plateada (Oreochromys niloticus) y la tilapia roja (Oreochromys spp), entre otras

especies.

Otro problema que se registra es el alto nivel de proteina que se maneja en las dietas de la
mayoria de las especies en los sistemas acuicolas. Abimorad et al., (2009), lo que ocasiona altos
costos al productor ademas de la contaminacion de los cuerpos de agua por los desechos
nitrogenados, como lo afirman Salhi et al. (2004) y Abdel-Tawwab y Ahmad (2009),

ocasionando de esta manera eutroficacion y dafios ambientales.

1.2. JUSTIFICACION

El Bocachico del Catatumbo, (Prochilodus reticulatus), es la especie de mayor valor
comercial en el Catatumbo, aportando mas del 40% de la pesca de la cuenca. Galvis, et al.,
(2007), pero en la actualidad, los grandes descensos en la produccion pesquera de los rios del
departamento, han generado una alerta en la comunidad de pescadores de la region, que
dependen economicamente de esta actividad para el sustento de sus familias, por lo cual desde



las universidades de la region, deben surgir alternativas, que permitan establecer paquetes
tecnoldgicos con esta especies regionales poco estudiadas y que puedan brindar a la comunidad
rural desde la piscicultura una alternativa economica importante que compense las bajas cifras en

las capturas de los rios, con las cosechas sostenibles de la piscicultura continental.

En los ultimos afios, los investigadores se han centrado en buscar dietas preferiblemente a
base de materias primas convencionales y no convencionales. Miranda-Gelvez y Guerrero-
Alvarado (2015); Ibarra, et al., (2018). que busquen maximizar el crecimiento y la utilizacion de
la proteina. Twibell et al. (2003); Furuya et al., (2004) con el fin de elaborar concentrados
econdmicos y que no afecten la estructura de costos de estas explotaciones y la implementacion de

estos modelos de produccion por parte de pescadores.

Hambre cero (brindar alternativas de proteina animal para autoconsumo en las regiones de
influencia de la especie), salud y bienestar, (carne de pescado de importante calidad nutricional),
produccion y consumo responsable de la mano con Vida submarina, son algunos de los objetivos
de la sostenibilidad de la FAO a 2030, que se le apunta con estas investigaciones, las cuales,
Ilevadas a cabo con especies nativas en diferentes areas sean de manejo, nutricion, reproduccion,
buscan fortalecer el sector piscicola en la region, y brindar alternativas de produccion y de
preservacion de estas especies que han sido afectadas por las actividades antropogénicas y que de
continuar asi de manera insostenible, estan condenadas a desaparecer y con ello el sustento de
muchas personas que dependen de la pesca en la region.

La presente investigacion, busco generar una importante informacion relacionada a la
implementacién de diferentes niveles de proteina y el manejo de la densidad de individuos en
etapas iniciales de vida del bocachico del Catatumbo (Prochilodus reticulatus) con el fin de
conocer algunos parametros de produccion bajo condiciones de laboratorio que pueden ser
consideradas para su crianza en estanques en tierra, modelo usual de manejo en la region por
parte de algunos productores piscicolas que utilizan estas especies para un mejor

aprovechamiento de la columna de agua .
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar en juveniles de bocachico del Catatumbo (Prochilodus reticulatus) el rendimiento
productivo y la sobrevivencia en condiciones de laboratorio alimentados con dos niveles de

proteina cruda (25 y 28%) bajo dos densidades de siembra (0,06 y 0,12 juveniles/litro).

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de dos niveles de proteina en la dieta para juveniles sobre el desempefio
productivo (Ganancia de peso GP (g), Conversion alimenticia CA (g/g), Tasa especifica de

crecimiento TEC (%/dia), Tasa de eficiencia proteica TEP (g/g), en juveniles de P. reticulatus.

Determinar la densidad adecuada de juveniles acorde al efecto de las dos dietas sobre el
desempefio productivo (Ganancia de peso GP (g), Conversién alimenticia CA (g/g), Tasa
especifica de crecimiento TEC (%/dia), Tasa de eficiencia proteica TEP (g/g) en juveniles de P.

reticulatus.

Evaluar el efecto de dos niveles de proteina y dos densidades sobre la sobrevivencia de

juveniles de P. reticulatus

11



2.MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Bocachico del Catatumbo (Prochilodus reticulatus)

Descripcion: Es un pez de boca pequefia, con labios carnosos en forma de disco mas o
menos protractil y en ellos dientes pequefios y numerosos. La aleta caudal esta profundamente
furcada, con el l6bulo superior un poco més largo y punteado que el inferior. Sus escamas son
rugosas Yy asperas al tacto, con 42 o 43 escamas perforadas en la linea lateral. Como sus demas
congéneres posee una espina delante de aleta la dorsal. Posee una coloracion plateada uniforme,

algo mas oscura hacia el dorso, crece hasta los 35 cm de LE.

Y I".h'){':::" o

ANY

Figura 1. Bocachico del Catatumbo (Prochilodus reticulatus). Fuente: Mojica, et al, (2012).
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Tabla 1. Clasificacion taxondmica del bocachico

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Actinopterygii
Orden Characiformes
Familia Prochilodontidae
Género Prochilodus
Especie P. reticulatus

Fuente: Valenciennes (1850). Citado Mojica, et al, (2012). Libro rojo de peces dulceacuicolas de

Colombia.

Distribucion geografica: Paises: Colombia y Venezuela; Cuencas en Colombia: Caribe
(Mojica et al., 2012); Subcuencas: se encuentra solo en las cuencas de los rios Catatumbo y

Rancheria.

Figura No. 2. Cuencas de los rios Rancheria y Catatumbo, lugares donde habita el Bocachico del

Catatumbo (Prochilodus reticulatus) Fuente: Mojica et al., (2012)
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En el Catatumbo habita en toda la cuenca desde el Lago de Maracaibo y ciénagas
adyacentes de la parte baja, hasta los 1000 m s.n.m. En época de aguas bajas remonta el rio
Catatumbo y demas tributarios como los rios, Tiba, Tarra, San Miguel, rio de Oro, Sardinata,
Nuevo Presidente y Zulia, hasta aproximadamente los 1000 m s.n.m. En la cuenca del rio
Rancheria la especie presenta un amplio rango de distribucién, desde la parte alta en EI Cercado,
hasta la parte baja en Riito muy cerca de la desembocadura del rio al mar. A pesar de esta amplia
distribucion, muestra preferencia por lugares con menor velocidad de corriente, en las zonas

media y baja de la cuenca. Mojica et al., (2012)

Poblacion y uso: Para la cuenca Catatumbo era la especie de mayor contribucion a las
capturas totales, segn los monitoreos realizados entre 1989 y 1995 por la Asociacion Cravo
Norte (ECOPETROL 1996). Sin embargo, en la actualidad su aporte ha disminuido. Los datos
disponibles indican lo siguiente: 335 kg (2007), 104 kg (2007), 443 kg (2009) y 154 kg (2010)
(Ortega-Lara et al. datos no publicados). En el Rancheria tambien es la especie de mayor aporte a

las capturas de la pesca de consumo Unién Temporal Guajira (2003), Mojica et al., (2006b).

Ecologia: La especie presenta comportamiento migratorio en aguas bajas y remonta el
rio, época en que ocurre la maduracion de génadas. De acuerdo con los pescadores de la region
su reproduce en la parte baja de la cuenca, coincidente con el retorno de los migrantes al inicio de

las aguas altas. Aun se conocen plenamente las zonas de desove.

El ciclo de vida del bocachico del Catatumbo esta relacionado con el ciclo hidrologico
anual de lluvias y sequia. Durante los meses de aguas altas habita en las ciénagas del valle
aluvial, incluida gran parte del Lago de Maracaibo cuyas aguas son dulces en casi las dos terceras
partes de su extension. Las planicies inundadas de la cuenca baja son los lugares de alimentacion
y engorde de los adultos y las crias. El retorno a las ciénagas luego de la migracion de los meses
secos, coincide con el desove, que ocurre en los rios y las aguas de desborde se encargan de

introducir a los juveniles a las zonas de inundacion.
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En cuanto a la alimentacidn de esta especie, Morales y Lasso (2011), reportaron que, en
su hébitat natural, es un pez principalmente detritivoro, mientras permanece en las ciénagas, ya
que cuando migra a los rios se alimenta exclusivamente de perifiton, siendo las planicies
inundadas de la cuenca baja, los lugares de alimentacidn y engorde de los adultos y las crias. Sin
embargo, para el caso del manejo bajo condiciones de cultivo, Millan (2003), publicé que los
adultos de bocachico se alimentan en el fondo del estanque, donde consumen diatomeas, otras

algas y detritos, principalmente en la mafiana, entre las 8:00 y las 10:00 a.m.

Migraciones: La especie realiza migraciones medianas Usma et al., (2009). Durante los
meses de sequia, entre diciembre y marzo, migra y permanece hacia la parte media y alta de los
rios, hasta donde los cambios en la pendiente restringen su ascenso, aproximadamente a los 1000

m.s.n.m. En los meses de abril 0 mayo retorna a las ciénagas con las inundaciones.

Manejo comercial: Comercialmente, el bocachico es una de las especies mas apetecidas
por la gastronomia colombiana y su cultivo presenta muchas ventajas, ya que resulta ser sencillo
por sus habitos bentdfagos; lo hacen ideal para establecerlo en policultivo, con especies como la
tilapia plateada (Oreochromys niloticus) y la cachama blanca (Piaractus brachipomus). No
obstante, Millan (2003), asegur6 que la cria de esta especie da buenos resultados en monocultivo
con rendimientos hasta de 4,7 toneladas por hectarea al afio, en estanques con buena fertilizacién
y una densidad de 1 pez/m?. En la Tabla 2, se muestran los parametros de calidad de agua
recomendados por la empresa Agua Verde Acuicultura, para el cultivo del bocachico
(Prochilodus sp.).

Tabla 2. Parametros de calidad de agua para el cultivo de bocachico
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PARAMETRO Minimo Maximo

Temperatura (°C) 24,0 30,0
Oxigeno disuelto (O2 mg/L) 4,0 7,0
Alcalinidad (CaCOs mg/L) 80,0 250,0
Dureza (CaCOs mg/L) 60,0 150,0
pH 6,0 8,5
Amonio total (NHs+NH3z mg/L) 0,0 1,0
Nitritos (NO2 mg/L) 0,0 0,05
Dioxido de Carbono (CO2 mg/L) 0,0 20,0

Fuente: Sitio web oficial Agua Verde Acuicultura (s.f).

Estudio de la especie: En Colombia se ha desarrollado trabajos especialmente en la
especie Prochilodus magdalenae, Atencio et al, (2003); Jaramillo-Villa, y Jiménez-Segura,
(2008). por la gran importancia econémica que representa para el pais, en sus mejores
momentos, antes de la declinacion en sus capturas, produjo cerca del 50% de la pesca total de la
cuenca, con cerca de 40.000 toneladas anuales. Valderrama et al., (1993b). Su situacion es
alarmante, pues se estima que el volumen de capturas ha descendido en un 90% en los Gltimos
afios. A diferencia de la especie P. magdalenae, la especie P. reticulatus, ha sido muy poco
estudiada; en los altimos afios, se han llevado a cabo estudios, respecto a su biologia, nutricion y
comportamiento migratorio. ECOPETROL, (1996); Mojica et al., (2012); Ledn Y., (2017), sin

embargo, existen aun grandes vacios de informacion relativos a la especie.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Algunos términos de relevancia en la presente investigacion son:

Especie endémica. Endemismo, es un término utilizado en biologia, para indicar que la

distribucion de un taxon esta limitada a un ambito geografico reducido y que no se encuentra de
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forma natural en ninguna otra parte del mundo. Por ello, cuando se indica que una especie es

endémica de cierta region, significa que solo es posible encontrarla de forma natural en ese lugar.

Mojica, et al, (2012)

Cuenca: Es un sistema integrado e interconectado que se fundamenta en las relaciones
existentes entre los usos y usuarios del recurso agua, donde se generan altos grados de
coexistencia e interdependencia. POMCH 2009-2010.

Proteina Bruta: Es una determinacion del analisis quimico proximal, que hace relacion
al porcentaje de proteina que contiene un alimento; el método de Kjeldahl (para determinar la
proteina cruda) se basa en medir el contenido en nitrogeno de una muestra, que suele ser el

contenido de proteina dentro de la misma.

Conversion alimenticia: Este es un indicador de cuanto alimento consume un pez para
producir cierta cantidad de carne. Este es un valor que entre mas cercano a 1 (uno) se encuentre

es mejor para el productor.

3.DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
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La investigacién desarrollada fue de tipo cuantitativo experimental (estudio en el que se
manipulan intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-antecedentes),
para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes
(supuestos efectos-consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador)
Hernandez, et al., (2010); se utilizé un modelo estadistico, con el fin de mirar el efecto de dos
dietas y dos densidades en un grupo de individuos de Bocachico del Catatumbo (Prochilodus

reticulatus), en su desempefio productivo.

El experimento se llevé a cabo, en el laboratorio de Nutricion de Peces del Centro de
Investigaciones Agrarias y Ambientales de la Universidad Francisco de Paula Santander, ubicado

en el Municipio de Los Patios, Departamento de Norte de Santander, Colombia.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

El total de juveniles de bocachico que se utilizo fue de 500 juveniles en la etapa pre
experimental y posteriormente 360 en la etapa experimental. Los juveniles se obtuvieron de la
Piscicola Los Tanques del municipio de San Cayetano, lugar que cuenta con los certificados
solicitados por parte de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca, AUNAP, en la genética de

los reproductores que se manejan alli. (Ver Figura 3).
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Figura 3. Alevinos previos a su periodo pre experimental. Fuente: Autor, (2020).

3.3 ETAPA PRE-EXPERIMENTAL

Se sometieron inicialmente 500 juveniles a las condiciones de laboratorio de Nutricion de
peces, de la Universidad Francisco de Paula Santander, por 8 dias, con el fin de revisar su
adaptacion a las condiciones del agua y la sobrevivencia inicial, luego de este tiempo, se

seleccionaron 360 alevinos con pesos homogeéneos para el inicio del experimento.

Para el recibimiento de los juveniles de P. reticulatus, se llenaron 3 tanques pléasticos de
250 Litros (Ver Figura 4) con agua proveniente del acueducto (Municipio de Los Patios) y se les
adiciono sal comadn (0,5 g/L). La etapa de acostumbramiento tuvo una duracion de 8 dias, tiempo
durante el cual los peces fueron alimentados ad libitum con salvado de arroz y concentrado
comercial Mojarra 40® molido, todos los dias, cuatro veces al dia (8:00, 11:00, 14:00 y 17:00

horas).

Figura. 4. Tanques experimentales, previo al comienzo del experimento. Fuente: Autor, (2020)

3.4 FASE EXPERIMENTAL

Se distribuyeron al azar 360 alevinos un peso inicial de 0,524+0.33, a una densidad de
0,06 y 0,12 juveniles/litro, (15 y 30 alevinos) segun los tratamientos establecidos en tanques con

19



capacidad de 250 litros. Cuatro (4) tanques se utilizaron con 15 individuos con el concentrado
cuya proteina fue de 25%, cuatro tanques con 30 individuos, con proteina 28%, cuatro tanques de
15 individuos con proteina 25% Yy cuatro tanques con 30 individuos, con proteina 28%, para un
total de 16 tanques, correspondiendo cada tanque a una repeticion (Ver distribucion delos
tanques, figura 5). Los tratamientos con sus diferentes repeticiones, fueron asignadas de manera
aleatoria, realizando la numeracién de los tanques y la marcacién del tratamiento con diferentes
colores (Ver figuras 6). Cada tanque estuvo equipado con un sistema de aireacion compuesto con
una manguera con piedra difusora, conectada a un sistema de oxigenacion Blower y su
correspondiente filtro bioldgico, al igual que una malla, para evitar que los peces saltaran y
murieran. Se mantuvo un fotoperiodo natural de (12 horas luz, 12 horas oscuridad) por el tiempo

de duracion del experimento (60 dias).

10 30/28

Figura 5. Plano de distribucion de los tanques en el laboratorio. Fuente: Autor, (2020).

Durante el experimento, se midieron los siguientes parametros fisicoquimicos del agua:
diariamente se media la temperatura en la mafiana y en la tarde (medida con termémetro digital,
marca BRIXCO, Modelo: 5077); se midié semanalmente el pH mediante pHmetro Hanna®, el
oxigeno disuelto (O2 mg/L), mediante oximetro Milwaukee, MW600, la dureza total (CaCO3
mg/L), la alcalinidad (CaCO3z mg/L) con medidores LaMotte® Alkalinity P&Ty Total Hardness

y las caracteristicas Amonio (ppm), Nitratos (ppm) y Nitritos (ppm), utilizando el Freshwater
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master test kit marca Api®.

Figura.6. Tanques experimentales en funcionamiento. (sistema de aireacion y filtros). Fuente:
Autor, (2020).

Esta etapa tuvo una duracion de 60 dias, se realizaba recambio de agua del 50% por
semana, se sifoneaba en la medida que se vieran desperdicios en el fondo de los tanques,
generalmente tres veces a la semana, para evitar el estrés de los animales y se lavaban los filtros
en los tanques cada dos semana, ello con el fin de evitar concentraciones de amonio y nitritos.
Para ir mirando el efecto de los tratamientos, las diferentes repeticiones (escogidas al azar) se

midieron una vez al mes.

La cantidad de alimento suministrado, se calculd, teniendo en cuenta el 5,5% de la
biomasa; el pesaje del alimento se realizaba con balanza electronica (Ver figura 7). Durante esta
etapa la alimentacién de los animales se llevd a cabo tres veces al dia: (8:00 a.m., 12:00 m. y
16:00 p.m.), de acuerdo a Gonzélez y Wills, (2009), Leon, (2017).
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a. b.

Figura.7. a, b. Pesaje de alimento para los peces. Fuente: Autor, (2020).

3.5 ELABORACION DEL CONCENTRADO

Para la elaboracion de los dos tipos de concentrados utilizados en la investigacion: 25%
de proteina y 28%, los ingredientes mayores (Harina de soya, Salvado de trigo, Harina de Maiz y
Harina de Arroz) todas materias primas de origen vegetal, fueron pesados individualmente de
acuerdo a la formulacion, adicionados en seco y mezclados en un recipiente plastico (Ver figura
8); luego, en otro recipiente, se mezclaron los ingrediente menores (Nucleo vitaminico mineral,
Aglutinante, Antioxidante y antifangico).La formulacién de las raciones usadas, fue elaborada a
través de una hoja de calculo de Excel®, mediante el método de tanteo, un método de los mas
empleados para balancear raciones debido, basicamente a su facilidad en el planteamiento y
operacion. Finalmente, se juntaron todos los ingredientes, incluido el aceite de maiz, y,
agregando 450 mL de agua en cada dieta, se consiguié una mezcla que se homogeneizé
pasandola tres veces por un molino para carne marca CI-TALSA referencia M-22 R-2. (Ver

figura 9.)
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Figura 8. Mezcla homogénea de materias primas para la elaboracion del concentrado. Fuente:
Autor, (2020).

Figura 9. Proceso de molienda en la elaboracién del concentrado. Fuente: Autor, (2020)

Los pellets obtenidos fueron distribuidos en bandejas de aluminio, para el secado a
temperatura ambiente; posteriormente, fueron llevados al horno a 105°C durante 4 horas,
aproximadamente (Ver figura 10). Las dietas resultantes del secado en el horno, fueron molidas

23



y, por altimo, almacenadas en frascos plasticos rotulados y guardados en un lugar limpio, seco y

fresco, en el Laboratorio de Peces Ornamentales.

Figura 10. Pellets en el horno en proceso de secado. Fuente: Autor, (2020)

Tabla 3. Formulacion y composicion nutricional analizada de las dietas experimentales.

% Inclusién ingrediente

Porcentaje (%) de proteina

25 28
Harina de soya 38,30 50,00
Salvado de trigo 26,30 20,00
Harina de maiz 25,40 20,00
Harina de arroz 6,00 6,00
Carbonato de Calcio 1,80 1,70
NUcleo vitaminico -mineral 0,92 0,92
Aceite de maiz 0,80 0,90
Aglutinante 0,35 0,35
Antioxidante 0,05 0,05
Antifungico 0,08 0,08

Composicién nutricional analizada

% Materia Seca (% MS)! 93,27 92,37
% Proteina Cruda (% PC)® 25,59 21,98
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% Extracto Etéreo (% EE)! 7,32

% Fibra Cruda (% FB)* 2,08

% Cenizas (% Cz)* 5,02

% Extracto No Nitrogenado® 53,26

% Carbohidratos totales* 55,34

% Calcio? 0,82

% Fosforo? 0,63

Energia Bruta (Kcal/Kg)? 4.408
Relacion Energia: Proteina (Kcal/gPC) 172

Fuente: Autor, (2020).

6,64
2,17
6,01
49,57
51,74
0,80
0,62

4.334
155

1. Analizado en laboratorio mediante el método de Weende. Laboratorio de Nutricién Animal de la Universidad Francisco de

Paula Santander

2. Calculada matematicamente con base al aporte energético de los ingredientes
3. % Extracto No Nitrogenado (ENN) = %MS — (%PC + %EE + %FC + %Cz)
4. % Carbohidratos totales = %ENN + %FC

5. Resultados obtenidos con analisis de Kjendahl. Laboratorio Nutrianlisis Ltda. (Ver anexo 2)

3.6.ANALISIS DEL DESEMPENO PRODUCTIVO

Las variables que se utilizaron para evaluar el desempefio productivo de los juveniles de P.

reticulatus fueron las siguientes:

e Ganancia de peso GP (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

e Conversion alimenticia CA (g/g) = Consumo de alimento individual (g/pez) / Ganancia

de peso (9)

e Tasa especifica de crecimiento TEC (%/dia) = 100 (In peso final — In peso inicial /
periodo de alimentacidn (dias), donde In = logaritmo natural

e Tasa de eficiencia proteica TEP (g/g) =Ganancia de peso (g) / (consumo) X (%

proteina) (g)

e Tasa de sobrevivencia (%) =100 — (((# Peces iniciales — # Peces finales) / # peces

iniciales) x 100) Los porcentajes de sobrevivencia seran previamente transformados en:

arc sen Vx /100
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3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, en un arreglo factorial
2 X 2, (dos niveles de proteina 25 y 28%) con dos densidades de (0,06 y 0,12 juveniles /litro),
ello representa 15 y 30 juveniles por tanque circular de 250 litros. Cada tratamiento tuvo cuatro
réplicas (n=4), para un total de 16 unidades experimentales. Para la realizacion de los

procedimientos estadisticos se usé el programa estadistico SPSS.

El modelo lineal utilizado sera: Yij = p + Ds + PC + (Ds * PC) + b (Pi) + eij
Donde:

u = Promedio poblacional

Ds = Densidad por (0,06 y 0,12 juveniles /litro)

Pc = Niveles de Proteina Cruda 25 y 28%

(DS * PC) = Interaccién

b(Pi) =Efecto del peso inicial

eij = Error experimental

Teniendo como supuestos: los errores tienen una distribucion normal e independiente con media

cero y varianza s2.
Bajo las Hipotesis
Ho = Todos los tratamientos son iguales

Hi = Al menos uno es diferente.
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGUA

Con el objetivo de hacer un seguimiento al comportamiento y a la sobrevivencia de los
bocachicos a lo largo de la investigacion se realiz6 de manera constante la medicion de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua en los diferentes tanques. Se hizo la medicion de la
temperatura en la mafiana y en la tarde, la temperatura promedio de los tanques tomada en las
horas de la mafiana fue de 28,5+0,13 °C y en las horas de la tarde en 28,7+0,11 °C, para una

temperatura promedio al dia de 28,6°C.

Las mayores temperaturas se presentaron para la primera semana de la investigacion con

29,79 °C y las menores temperaturas con un promedio de 27,56 °C en la quinta semana de la

investigacion (Ver figura 11).
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Figura 11. Temperaturas promedio de los tanques por semana durante la investigacion. Fuente:
Autor, (2020).

Los valores promedio de los parametros fisicoquimicos restantes fueron: pH del agua:
7,03£0,25; dureza: 146,87+4,78 mg/L de CaCOs; alcalinidad: 101,87+6,55 mg/L de CaCOs.
Amonio total, nitritos y nitratos medidos antes de sifonear los tanques se mantuvieron en 0,0
mg/L.

4.1.1. Analisis estadistico a las caracteristicas fisicoquimicas del agua en los diferentes
tanques.

Los parametros evaluados en el agua no presentaron diferencias significativas entre grupos,
sin embargo, con un alfa de 10%, el nivel de oxigeno tiende a ser menor en el grupo manejado con
0,12 juveniles/Litro y una dieta de 28%, respecto a los otros grupos (Tabla 4) en los diferentes

tanques.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas evaluadas en el agua: Temperatura(T), pH del agua;
Oxigeno Disuelto (OD), Alcalinidad y Dureza, durante los 60 dias de la investigacion.
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Tratamientos

Parametros de
calidad de agua

0,06
juveniles/Litro
con 25% de P.

0,06
juveniles/Litro
con 28% de P.

0,12
juveniles/Litro
con 25% de P.

0,12
juveniles/Litro
con 28% de P.

0 2861+007a | 28,64+006a | 2874+002a | 28,61+0,06a
CV: 0.50% CV: 0.40% CV: 0.13% CV: 0.40%
oH 6,90+0.13a 698+005a | 7,18+0.18a | 7,13+0.09a
CV: 3.74% CV: 1.37% CV: 5.01% CV: 2.66%
oD (mg/L) 813+005a 805+003ab | 813+005a | 7,98+005b
CV: 1.18% CV: 0.72% CV: 1.18% CV: 1.20%
Alcalinidad (mg/L | 102,50 +2.50a | 105,00 +2.89a | 10500+2.89a | 9500 +2.89a
CaC03) CV: 4.88% CV: 5.50% CV: 5.50% CV: 6.08%
Dureza (mg/L 14750 +2.50a | 147,50 £2.50a | 14500+2.89a | 147,50 +2.50a
CaCOs) CV: 3.39% CV: 3.39% CV: 3.98% CV: 3.39%

Fuente: Autor, (2020).

Se reporta promedio + Error estandar. Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad entre grupos; letras
diferentes heterogeneidades. Las diferencias en nivel de oxigeno se identifican con un alfa de 0.10; en el restante de

casos un alfa de 0.05.

El anélisis estadistico por factores permitié confirmar diferencias significativas en el nivel

oxigeno, determindndose menor contenido de oxigeno en los tanques con mayor numero de

juveniles por litro de agua. (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis factorial para la variable contenido de Oxigeno Disuelto (OD), en los tanques.

Densidad de siembra

Nivel de proteina

Variable 0,06 juveniles 0,12 juveniles 0 0
/Litro /Litro 25% 28%
oD 8.09+0.03a 8.05+0.04 b 8.13+0.03a 8.01+0.03a
CV: 1.03% CV: 1.48% CV: 1.09% CV: 1.04%

Fuente: Autor, (2020).

Se reporta promedio * Error estandar. Letras iguales entre los niveles del mismo factor indican homogeneidad; letras
diferentes heterogeneidades. Alfa de 0.05
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4.2 VARIABLES DE DESEMPENO PRODUCTIVO

Los pesajes se realizaron cada 15 dias con el fin de evitar el estrés en los juveniles que
pudiera originar mortalidad luego del manejo realizado. El peso inicial de los individuos, fue de
0,524+0,33 g., luego de la fase pre experimental; como puede apreciarse en la figura 12, el
tratamiento 1 (Densidad 15/ concentrado 25%) logr6 mayores pesos para los pesajes 2 y 3 con
un valor 0,975+0,54 g; 1,101+0,50 g, respectivamente, sin embargo presentd un leve descenso
frente al tratamiento 2, (Densidad 15/Concentrado 28%) para el cuarto pesaje y termino
levemente por debajo del mismo tratamiento el dltimo pesaje, 1,387+0,90 g. frente al tratamiento
2 con un peso final de 1,420+1,05 g.

Por debajo se encontraron los tratamientos 3 y 4 cuya densidad fue de 0,12 juveniles/L.
de agua, lo que representd 30 juveniles por tanque, el peso promedio de los juveniles del
tratamiento 3 para el segundo pesaje fue de 0,658+0,52 g., frente al tratamiento 4 con un peso de
0,470+0,23 g. peso que aumentd por encima del tratamiento 3, para el tercer pesaje, siendo de
0,813+0,67 g., quedando por encima del tratamiento 3 con un peso de 0,529+0,2 g.; sin embargo
en el peso final, la diferencia fue muy poca del tratamiento 4 respecto al tratamiento 3 de
0,955+0.56 g., frente a 0,926+0,70 g.(Ver figura 12)
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Figura 12. Pesos promedio en los diferentes pesajes durante la investigacion. Fuente: Autor,
(2020).

Tratamiento 1 (Densidad 15/concentrado 25%)
Tratamiento 2 (Densidad 15/concentrado 28%)
Tratamiento 3 (Densidad 30/concentrado 25%)
Tratamiento 4 (Densidad 30/concentrado 28%)

4.2.1 Analisis Estadistico Variables de desempefio productivo

El modelo factorial indico un ajuste (R? ajustado) del 67% para explicar la GP. La TEP
present6 un buen ajuste con 82%, sin embargo, la TEC registré un 64%. Las variables con un menor

ajuste la sobrevivencia y la CA con 29, 21 y 13%, entendiéndose que cerca de un 70 a 90% de la
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sobrevivencia (S) y la Conversion Alimenticia (CA) es explicado o dependiente de otros factores
diferentes a densidad de siembra y el nivel de proteina.

El coeficiente de variacion esta medianamente elevado para la Ganancia de Peso (GP),
ello esté relacionado con el hecho de tomar el peso vivo inicial como un promedio generalizado.
Para el restante de variables este coeficiente se registrd en un rango aceptado (Tabla6y 7). Al
analizar las variables segun los cuatro grupos de interés (densidad de siembra y nivel de
proteina), se determind que no existen diferencias en la sobrevivencia de los peces y la CA. Para
la GP, la Tasa de Eficiencia Proteica (TEP) y la Tasa Especifica de Crecimiento (TEC) se marca
la diferencia entre los juveniles a baja y alta densidad por L/agua, a favor de una baja densidad.
El anélisis factorial permitio identificar el factor causal de estas diferencias (Tabla 7). Por lo cual
se rechaza la hipotesis Ho = Todos los tratamientos son iguales y se acepta la hipétesis Hi = Al

menos uno es diferente.

Tabla 6. Variables de Desempefio Productivo. Ganancia de Peso (GP), Conversion alimenticia
(CA), Tasa de eficiencia proteica (TEP), Tasa especifica de crecimiento (TEC), sobrevivencia, en
juveniles de bocachico (Prochilodus reticulatus), bajo diferentes densidades de siembra y
diferente nivel de proteina bruta en la dieta.

Tratamientos
Variables de 0,06 0,06 0,12 0,12

Desempefio juveniles/Litro | juveniles/Litro | juveniles/Litro | juveniles/Litro
Productivo con 25% de P. con28% de P. | con25% de P. | con 28% de P.
GP(g) 0,83+0,08a 0,81 +0,06a 0,39+0,07b 0,45+0,07b
CV:19,01% CV: 13,96% CV: 34,70% CV: 33,10%

CA 5,28 +0,59a 5,30+0,42a 8,25+1,95a 7,00+1,36a
TEP 0,05+0.01a 0,05+0,003a | 0,02+0,003b 0,02+0,03b
TEC 31,17+6.10 a 29,82+437a | -851+7.85b | -256+7,82b
Sobrevivencia (%) 90,00 £5,77 a 8500+167a | 7417+344a | 77,78%+7,29a
CV:12,83% CV: 3,34% CV:9,26% CV: 16,23%

Fuente: Autor, (2020).

Se reporta promedio + Error estandar. Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad entre grupos; letras
diferentes heterogeneidad. Alfa de 0,05
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A continuacion, se indican los resultados segun los niveles de cada factor (Tabla 7), donde
se encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia de los peces, la GP, TEP y TEC a

favor de una baja densidad (0,06 juveniles /Litro), respecto a la CA que fue homogénea segun la

densidad de siembra.

Tabla 7. Analisis factorial de variables de desempefio productivo. Ganancia de Peso (GP),

Conversion alimenticia (CA), Tasa de eficiencia proteica (TEP), Tasa especifica de crecimiento

(TEC), sobrevivencia, en juveniles de bocachico (Prochilodus reticulatus), bajo diferentes

densidades de siembra y diferente nivel de proteina bruta en la dieta.

Variables de Densidad de siembra Nivel de proteina
Desempefio 0,06 0,12
. . . . . . 25% 28%
Productivo juveniles/Litro juveniles/Litro 5% 8%
Ganancia de peso (g) 0,82+0,05a 0,42+0,05b 0,61+0,10a 0,63+0,08 a
P g CV:1557% CV:32,17% CV: 44.48% CV: 36.42%
CA 529+0,34a 763+1,13a 6,76 + 1,10 a 6,15+0,74 a
TEP 0,05+ 0,003 a 0,02 +0,002 b 0,04+0,01a 0,03+0,01a
TEC 30,50+ 3,48 a -553+525b 11,33+8,80 a 13,63+ 7,39a
Sobrevivencia (%) 87,50+294a 75,71+3,39b | 82,08+4,32a | 81,91+3,24a
° CV: 9,50% CV:11,84% | CV:14.87% | CV:10,47%

Fuente: Autor, (2020).

Se reporta promedio * Error estandar. Letras iguales entre los niveles del mismo factor indican homogeneidad; letras
diferentes heterogeneidades. Alfa de 0,05.

No se presentaron diferencias significativas a partir de la interaccion de los dos factores o

el nivel de proteina en la dieta, pero si existieron entre las densidades utilizadas siendo mayor la

sobrevivencia para los tratamientos con una menor densidad de siembra de 0,06 juveniles/Litro,

frente a la mayor densidad de 0,12 juveniles/Litro. (Ver figura 13)
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Figura 13. Sobrevivencia (%) de juveniles de (Prochilodus reticulatus), a 60 dias de experimento.
Fuente: Autor, (2020).

Los datos de sobrevivencia se transformaron con arco seno \ (Y/100) y con logaritmo de
Y encontrando el mayor ajuste con logaritmo; sin embargo, aun después de eliminar un atipico
extremo en el nivel de 0,12 juveniles/Litro y 28% de proteina y aplicar Log (Y) no ajusto
normalidad. Se utiliza analisis de varianza factorial y se corroboran los resultados con prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney; a posteriori se aplicd Duncan al 95%. El analisis se realizd con
el dato transformado y los resultados se presentan en la unidad original (en porcentaje).

El modelo factorial ajusto en un 21.3% (R?) para explicar la sobrevivencia de los peces,
entendiéndose que cerca de un 78.7% de la sobrevivencia es explicado o dependiente de otros
factores diferentes a densidad de siembra y el nivel de proteina. La prueba paramétrica de analisis
de varianza factorial y la no paramétrica U de Mann-Whitney confirmaron diferencias
significativas en la sobrevivencia a partir de la densidad de siembra a favor de una baja densidad
(0,06 individuos/L). El nivel de proteina no fue significativo para esta variable. No se
evidenciaron diferencias a partir de la interaccion del factor (Tabla 8).
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Tabla 8. Analisis factorial y prueba no paramétrica U de Mann-Whitney usando log de Y. Los

promedios Se reportan en porcentaje.

Densidad de siembra

Nivel de proteina

Variable 0,06 0,12
1 y 0 0
juveniles/Litro | juvenilesiLitro | 2°7° 28%
Sobrevivencia (%) 8750+294a | 7571+339b |8208+432a |81.91+3.24a
° CV:9.50% CV:11.84% CV: 14.87% CV: 10.47%

Fuente: Autor, (2020).

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos

La tabla anterior muestra un mayor porcentaje en sobrevivencia de los juveniles

mantenidos en una menor densidad (0,06 juveniles/L) o 15 juveniles por tanque siendo de un

87.5% frente a 75.71% de juveniles (0,12 juveniles/L) o 30 juveniles por tanque. El contenido

proteico de la dieta utilizada, no tuvo afectacion en la sobrevivencia de los juveniles como se

pudo apreciar en la tabla 8 resultado del analisis estadistico utilizado.
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5. DISCUSION

5.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AGUA

Teniendo en cuenta las temperaturas observadas en la presente investigacion, la figura 11,
nos indica, que las mayores temperaturas obtenidas de las mediciones realizadas, fueron de
29,79 °Cy las menores temperaturas fueron de 27,56 °C, esta fluctuacion de unos pocos
grados centigrados, no genero alguna afectacion que originara muertes de los animales, pues es
bien sabido que el bocachico del Catatumbo (Prochilodus reticulatus) habita aguas con
temperaturas entre los 23,6 y los 30,3 °C como lo afirma (Pimienta et al., 2014) en su libro Peces
del Pamplonita; de igual manera, estas temperaturas son similares a los rangos de temperaturas
manejados por varios autores en sus investigaciones con otras especies del género Prochilodus
quienes no mostraron alguna afectacion por estas temperaturas; Koberstein y Durigan, (2001),
trabajaron con larvas de curimbatd (Prochilodus scrofa) en acuarios y reportaron una
temperatura de 27,5 a 30,5°C; Gonzélez y Wills, (2009) evaluaron del desempefio de los
alevinos del bocachico (Prochilodus magdalenae) sometidos a dos tipos de dieta con acuarios de
35 litros con temperaturas promedio de 28,0 + 2 °C; en rango muy parecido Lépez y Landines
(2005), describieron el desarrollo macroscépico de larvas de Prochilodus mariae las cuales
fueron mantenidas en incubadoras de flujo ascendente de agua a una temperatura promedio de
27,46+1,06°C.

Respecto al pH del agua, este fue de 7,03+0,25, pH menor al reportado por (Koberstein y
Durigan, 2001) de 7,6 a 8,3 quienes trabajaron con larvas de curimbata (Prochilodus scrofa) en
acuarios. Quintero, (2016), llevo a cabo un trabajo de caracterizacion reproductiva de la especie
Prochilodus reticulatus como potencial productivo para la zona del Catatumbo-Norte de
Santander, donde la temperatura y el pH fueron medidos diariamente oscilando sus valores entre
26,5y 29,0°C yentre 6,0 y 7,1 dichos valores coincidieron con las condiciones manejadas en el
laboratorio para el presente experimento de una temperatura de 28,5 °C y un pH de 7,0.

La dureza reportada en el estudio fue de 146,87+4,78 mg/L de CaCOz y la alcalinidad de
101,87+6,55 mg/L de CaCOg; respecto a la dureza, fue algo mayor a la reportada por Quintero,
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(2016) quien presentd valores de dureza en su experimento de 82 y 110 mg/L de CaCOs y de
alcalinidad de 78 y 109 mg/L CaCOz. El amonio total, nitritos y nitratos medidos antes de
sifonear los tanques se mantuvieron en 0.0 mg/L, lo que fue importante para evitar mortalidades,
como lo reportaron Ceballos, et al., (2001), quienes midieron el efecto de dos concentraciones de
nitritos sobre el crecimiento y sobrevivencia en alevinos de bocachico (Prochilodus
magdalenae), y concluyeron que juveniles expuestos cronicamente a concentraciones de 0,5y 2,0
ppm de nitritos, origind una elevada mortalidad los primeros 15 dias de exposicion,
disminuyendo posteriormente, sugiriendo que con el tiempo del experimento los peces sufrieron
un cierto grado de adaptacién al téxico.

5.2 VARIABLES DE DESEMPENO PRODUCTIVO

En relacion a las variables de desempefio productivo, la ganancia de peso (GP), fue mayor
en las densidades de 0,06 de juveniles/Litro frente a la de 0,12 juveniles/litro (Ver figura 12), lo
que coincide con los trabajos realizados por Koberstein y Durigan, (2001). con larvas de
(Prochilodus scrofa), quienes encontraron mejores rendimientos en cuanto a ganancias de peso y
supervivencia en los tratamientos donde se manejé un menor namero de larvas por litro, (0,5
larvas/litro) en comparacion con 0,75/Litro y 1/Litro y un consumo de proteina de 40%, frente a
un 35%. Fuentes y Senhorini (1992) citados por Koberstein y Durigan (2001) evaluaron el
efecto de tres densidades de poblacion en el desarrollo de las larvas de pacu (Piaractus
mesopotamicus) reportaron mejores resultados para el peso de 1,55¢g, 0,70g y 0,409 para
densidades de almacenamiento de 40, 80 y 160 larvas/m? respectivamente obteniendo mejores
resultados, el menor nimero de larvas, por espacio.

Estos resultados positivos para las menores densidades, se relacionan con diferentes
investigaciones donde se muestra, que el cultivo de bocachicos se caracteriza por manejar bajas
densidades, (menores de 1pez/ m?) y el uso de grandes volimenes de agua. Hahn, C., (2007);
Garcia, J. (2011); Graeff, A., (2013); Roa-Lazaro, A. et al., (2017).

Por otro lado, al revisar si la densidad en cultivo tenia alguna afectacion sembradas en

condiciones artificiales de cultivo, Von y Grajales (2007), investigaron el comportamiento de dos
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especies nativas, dorada (Brycon moorei) y bocachico (Prochilodus reticulatus), en policultivo
con tilapia nilotica (Oreochromys niloticus), no reportaron diferencias significativas al utilizar
en dicho sistema 1 animal por 2,5m?y 1 animal por 5m?en la variable peso final.

Dias (1989), en una investigacion realizada con larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus)
indicd que las proteinas se utilizan por parte de los organismos para la construccion de tejidos y
las necesidades de proteina cruda por peces varian mucho dependiendo del tamafio de estos, la
disponibilidad natural de alimentos, la cantidad y calidad de los alimentos suministrados, asi
como el contenido de proteina en la dieta. En la presente investigacion, no se pudo observar
algun efecto sobre los juveniles, que se relacionara al contenido proteico de la dieta suministrada
fuera de 25% 0 28%, contrario a lo reportado por Koberstein y Durigan (2001), quienes si
reportaron mejores resultados en la menor densidad usada y el mayor porcentaje de proteina
suministrado de 40%.

Visbal, T., et al, (2013), evaluaron 4 dietas con niveles crecientes de proteina cruda (15,
25, 35y 45%), y valores energéticos similares entre 19,6 y 20,4 KJ g-1, de manera que sean
isocaldricas evaluando los parametros zootécnicos, pesos medios finales (PMF), ganancia total de
peso (GTP), tasa de crecimiento especifico (TCE) e indice de crecimiento diario (ICD) de los
peces, no presentaron diferencias significativas entre las dietas con 35 y 45% de proteinas,
concluyendo gue una dieta con 35% de proteinas, es adecuada para un buen desarrollo del pez en
este estadio. Esto corrobora lo obtenido en la presente investigacion, donde los juveniles
alimentados con proteina de 25% Yy proteina del 28%, no mostraron diferencias significativas.

Arias et al., (2010), reportaron igualmente que no hubo diferencias significativas
(P>0,05) en alevinos de Bocachico (Prochilodus magdalenae), entre las diferentes dietas
isoenergéticas evaluadas con proteina cruda de (24,28 y 32%) con harina de pescado y sin harina
de pescado, por lo tanto, se puede afirmar, que los alevinos de bocachico toleran bien las dietas
carentes de la harina de pescado, siempre y cuando cuenten con un buen balance de aminoécidos
;ademas, pueden mostrar un buen desempefio con dietas con una PC del 24%. El nivel de
proteina de las dietas utilizadas en el estudio de 25% de proteina y 28% de proteina, no presento
diferencias significativas como se pudo apreciar en la tabla 7, y tampoco en la interaccién con las
densidades utilizadas, de 0,06 juveniles/L y 0,12 juveniles /L por tanque, resultado importante,
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debido a que las materias primas incluidas en las dietas experimentales, materias primas de
origen animal, lo cual representa un ahorro importante en el costo que ello representa en los
concentrados utilizados en la actualidad y al igual que Shimada (2007), quien manifestd, que la
mayor parte de los costos en las dietas para alimentacion animal, estan representados por los
ingredientes proteicos, que representan entre el 60 y 85% del costo total de las producciones
pecuarias.

Leodn, Y. (2017) en un trabajo donde evalud el desempefio productivo con juveniles de P.
reticulatus, alimentados con tres dietas diferentes, evidencio que para los pardmetros ganancia de
peso (GP), ganancia de talla (GT) y tasa especifica de crecimiento (TEC), no existieron
diferencias estadisticamente significativas (P>0,01), entre las dietas dos y tres (12,6 y 10,2 Kcal
EB/g PC), las cuales si difieren estadisticamente con la dieta uno (17,5 Kcal EB/g PC),
reportandose en este caso menores resultados en estas variables con la mayor energia utilizada en

dicho experimento.

Las conversiones alimenticias reportadas para el presente estudio fueron de 5,27; 5,30;
8,26; 6,99, para los tratamientos 1,2,3,4, respectivamente, siendo en este caso la menor la
calculada para el tratamiento 1 (Densidad de 0,06 individuos/Litro con una proteina de 25%) de
5,27 y la mayor del tratamiento 3, (Densidad de 0,12 individuos/Litro con una proteina de 25%)
de 8,26; sin embargo estos valores, estan muy por encima de los reportados por Leon Y. (2017)
quien trabajé con la misma especie de bocachico donde la menor conversion, se presentd en el
grupo de peces, alimentados con una proteina de 10,2 Kcal EB/g PC, la cual fue de 3,64+ 0,26;
Gonzalez y Wills A. (2003)., mostraron conversiones alimenticias de 2,26 y 5,28, en Alevinos de
Bocachico (Prochilodus magdalenae), sometidos a dos dietas con una proteina de 36% en una
dieta convencional y una semipurificada. Ceballos, et al., (2001), en su trabajo con juveniles con
Prochilodus magdalenae, reportaron una conversion alimenticia promedio para el experimento de
1,91; 1,92y 2,1, para los tratamientos 1,2,3 expuestos a diferentes niveles de nitritos de 0, 0,2 y
2,0 ppm. Hernandez, et al., (2010) en larvas de P. mariae, utilizando dietas con diferentes
niveles de proteina, obtuvieron conversiones alimenticias entre de 1,74 y 2,18 sin presentar

diferencias significativas entre los datos.

Estas conversiones tan elevadas, obtenidas en el presente estudio, pudieron ser resultado

de la utilizacién de tablas de alimentacidn para alevinos de tilapia nil6tica (Oreochromys
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niloticus), de una casa comercial de la region, esto debido a la inexistencia de tablas de
alimentacion para esta especie, lo que lleva a pensar que se suministré mucho mas alimento del
requerido por el animal y se desperdicio gran cantidad de este, lo cual se pudo observar en la
comida sobrante cuando se sifoneaban los tanques; observacion similar hecha por Ledn Y.
(2017), quien manifestd la cantidad de comida encontrada en los sifoneos diarios, como
resultado del bajo consumo de los peces en los acuarios. Sin embargo, estas conversiones
alimenticias deben considerarse como altas, para especies acuicolas, donde se presentan

conversiones alimenticias cercanas a 1.

Chaverra et al., (2017) en un trabajo desarrollado con Cachama blanca (Piaractus
brachypomus), obtuvieron conversiones alimenticias de 1,08 y 1,13 utilizando sistemas de
biofloc; de igual manera Bru et al., (2016) report6 conversion alimenticia de 0,9 para cachama
blanca cultivada junto con tilapia en sistema biofloc; Oishi et al., (2010), en un trabajo
desarrollado con diferentes dietas libres de harina de pescado con porcentajes de proteina de
25,30,35 'y 40%, en ejemplares de Tambaqui (Colossoma macropomum), obtuvieron
conversiones alimenticias entre 1,6 y 1,7; nuevamente mostrandose, la eficiencia de conversion
del alimento de estas especies piscicolas en comparacidn con otras especies domésticas utilizadas

en produccion animal.

En relacion a la variable de desempefio productivo, Tasa de eficiencia proteica (TEP), la
mejor TEP del presente estudio, fue la obtenida para los tratamientos con la menor densidad, de
0,06 juveniles /litro, donde un juvenil aumenta 0,05 g, por cada gramo de proteina que
consumieron, obteniendo 0,03 g, mas, que los tratamientos con mayor ndmero de individuos por
litro de agua. Estos valores, son similares a los reportados por Ledn Y. (2017), con una TEP de
promedio 0,06 £ 0,01g y 0,08 £ 0,007 gen el desempefio productivo en juveniles de P.
reticulatus alimentados con diferente relacion de energia bruta y proteina cruda, en la dieta.
Oishi et al., (2010) obtuvieron TEP entre 1,74 £0,10 y 2,28+0,10 con ejemplares de Tambaqui
(Colossoma macropomum), y encontraron diferencias entre los peces alimentados con una dieta
de 25% de proteinas y menor en peces alimentados con 40% dieta de proteinas, lo que indica una
tendencia a la disminucion con el aumento de la dieta en los niveles de proteina. Observacion que
se pudo relacionar con la presente investigacion, donde el nivel de proteina, fuera de 25% o de

28% no tuvo una afectacién en los individuos.
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En el cultivo y estudios de nutricion de los peces la Tasa de Crecimiento, es importante ya
que es afectada por los tipos de alimentos proporcionados a los organismos y es un indicador de
la calidad proteinica de las dietas y en condiciones controladas la ganancia en peso de los peces
estd en proporcion a los aminoacidos esenciales suministrados. Salazar y Ocampo (2002).
Respecto a la variable de Tasa de Crecimiento Especifico (TEC), se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo mayor, para los tratamientos con una menor densidad
de juveniles, (0,06 juveniles /Litro) frente a tasas negativas de los tratamientos con una mayor
densidad (0,12 juveniles/litro); en la tabla 7 se puede observar que a nivel de proteina en las
dietas, no existieron diferencias entre las muestras de 25% o de 28% de proteina, pero si a nivel
de la densidad de juveniles por Litro de agua, existiendo una TEC negativa para la mayor
densidad de (0,12 juveniles/litro); no obstante se pudo mirar que la TEC fue mayor en cuanto al
nivel de proteina de la dieta suministrada, lo que se relaciona con lo obtenido en las
investigaciones de Santos et al., (2010) quienes observaron en juveniles de tambaqui
(Colossoma macropomum), que en la medida que aumenta el nivel de proteina, son mayores los
valores de TEC, sin embargo presentaron TEC negativas en aquellos tratamientos, a los cuales se
les privé de comida en algunos periodos de tiempo. Salazar y Ocampo, D. H. (2002) en su trabajo
con peces angel, Pterophyllum scalare (Perciformes: Cichlidae) en condiciones de laboratorio
evaluando el efecto de un alimento vivo pulga de agua Daphnia pulex y dos alimentos secos,
encontraron que la (TEC) fue mayor para los organismos alimentados con D. pulex debido a su
contenido proteinico; en la presente investigacion, entre los tratamientos 3 y 4 se pudo evidenciar
una mayor ganancia de peso en los juveniles alimentados con un mayor contenido proteico, sin

embargo no existieron diferencias.

Con relacion a la sobrevivencia, como se pudo observar en las tablas 7 y 8, esta fue mayor
en los tratamientos con una densidad menor de (0,06 juveniles/L) o 15 juveniles por tanque frente
a la densidad de (0,12 juveniles/L) o 30 juveniles por tanque, no obstante, como se observé en la
tabla No. 4. se presentaron diferencias significativas a nivel de la cantidad de oxigeno siendo
menor a la presentada por los tratamientos con una mayor densidad de juveniles, pero esto no
necesariamente debe considerarse que afectd la sobrevivencia, debido a que los niveles de O
medidos en la presente investigacion de 8.05+ 0.04 (mg/L) para la menor concentracion de
oxigeno medida, estd por encima de los valores reportados por numerosos autores como
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Pimienta et al., 2014, en su libro Peces del Pamplonita quienes informan de un Oxigeno
disuelto requerido por el bocachico en condiciones naturales de 4,2 — 7,0 mg/L o Gomez et al.,
(2018), quienes en sus repoblamientos con larvas de (Prochilodus reticulatus), a comunidades
campesinas asentadas en la zona riberefia del rio Rancheria en el departamento de La Guajira,

recomendaron niveles de Oxigeno Disuelto mayores a 6,5 mg/L.

Estos resultados relacionados con la densidad, coincidieron con los obtenidos por
Koberstein y Durigan, (2001), quienes evaluaron diferentes densidades (0,5, 0,75 y 1 larva/litro)
en dos dietas, con diferentes contenidos de proteina bruta (35 y 40% PB) con larvas de curimbata
(Prochilodus scrofa) y reportaron que las mejores tasas de supervivencia se obtuvieron en una
densidad de poblacion de las 0,5 larvas/litro, (la menor densidad utilizada) con un mejor
promedio de peso de la larva proporcionado por la proteina 40% comparada con una menor
proteina de 35%. Fuentes y Senhorini (1992) citados por Koberstein y Durigan, J. G. (2001)
evaluaron el efecto de tres densidades de poblacion en el desarrollo de las larvas de pacu
(Piaractus mesopotamicus) reportaron mejores resultados para media de supervivencia de 44,0%,
23,0% y 23,0% para densidades de almacenamiento de 40, 80 y 160 larvas/m® respectivamente

obteniendo mejores resultados, el menor nimero de larvas, por espacio.

Teniendo en cuenta el presente estudio donde la mortalidad fue més alta en los
tratamientos con una mayor densidad de juveniles, es posible resaltar el trabajo desarrollado
Brandé&o et al., (2004), citado por Della Rosa, et al., (2016) quienes sefialaron, que cuando la

densidad ideal es superada, el crecimiento y supervivencia de los individuos se ve perjudicado.
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6. CONCLUSIONES

El nivel de proteina en las dietas suministradas (25% y 28%) a los juveniles de P.
reticulatus, no present6 un efecto diferencial en cuanto a las variables de desempefio productivo,
Ganancia de peso (GP), Conversion alimenticia CA, Tasa especifica de crecimiento (TEC), Tasa

de eficiencia proteica (TEP) y sobrevivencia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se presentaron diferencias significativas respecto a
la densidad menor de 0,06 juveniles/litro en comparacion con la densidad de 0,12 juveniles/litro,
en las variables de desempefio productivo: ganancia de peso (GP), Tasa especifica de crecimiento
TEC y Tasa de eficiencia proteica TEP concluyendo que los juveniles tuvieron un mejor
desempefio en las variables anteriores, en la menor densidad de siembra. No se presentaron

diferencias significativas respecto a la variable de Conversion Alimenticia.

Se presentaron diferencias significativas en la sobrevivencia de los juveniles de P.
reticulatus respecto a las densidades utilizadas en la investigacion, siendo mayor la sobrevivencia

en los animales que tuvieron la menor densidad de siembra.

El Oxigeno Disuelto presento diferencias significativas, en los tanques con mayor nimero
de juveniles por litro de agua, sin embargo, los niveles de oxigeno, se encuentran en los rangos
reportados por diferentes autores sobre las condiciones que requiere la especie, descartandose la

idea de una posible afectacidn en la sobrevivencia de los individuos.
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7. RECOMENDACIONES

Se deben realizar més estudios sobre esta especie de bocachico nativa de algunas cuencas
del Departamento Norte de Santander, en aspectos reproductivos, nutricionales y etoldgicos que
permitan reforzar el conocimiento que se tiene actualmente sobre la especie y aumente su uso en
sistemas de produccion piscicola en la regién, buscando proteger la especie de una inminente

extincion.

Es importante continuar con la investigacion de diferentes materias primas de origen
vegetal especialmente nativas de la region, para evaluar el desempefio productivo de esta especie
de bocachico la cual es una especie promisoria para acuicultura continental y que tiene una
importancia econémica grande en la region, ademas de ser un plato tipico en la gastronomia del

departamento.

Se recomienda continuar con este tipo de investigaciones donde se ensayen diferentes
valores en cuanto porcentajes de proteina, cantidades de energia y otros nutrientes, con el fin de
mirar el efecto en el desempefio productivo, y proponer posibles tablas que puedan considerarse

para produccion intensiva y sirvan como referente para productores en la region.

Especies como el bocachico requieren de mayor espacio para poder tener altas tasas de
sobrevivencia y un mejor desempefio productivo como se ha podido ver en los resultados de este
trabajo y en la informacion citada, por lo que es importante tener en cuenta esta caracteristica en
el momento de considerarse para policultivos con otras especies utilizadas en la region como

cachamas vy tilapias.
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Anexo.l. Resultados analisis de Proteina Kjeldahl a los concentrados utilizados en la

investigacion

#
NUIIRIANALISIS

LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME DE ENSAYOS No. 97286

Fecha de Ingreso: 2020-07-31 Fecha del Informe: 2020-08-04
Procedencia: JORGE RUBIO Remitente: JORGE ALEXANDER RUBIO
Direccion: CALLE 7 # 10-18 BARRIO EL LLANO Ciudad: CUCUTA

Teléfonos: +57 3115235868 Niimero Interno: 18822

Numero de Muestras: 2

Muestra No. 1 - MUESTRA A
Analisis Resultado Unidades

PROTEINA 25.50 %

La contramuestra se retendra hasta el 2020-08-30

Muestra No. 2 - MUESTRA B
Analisis Resultado Unidades

PROTEINA 27.98 %

La contramuestra se retendra hasta el 2020-08-30

METODOS DE REFERENCIA
PROTEINA: Alimentos. Determinacion de Nitrogeno. Métoda Kjeldahl., Covenin 1195-80

Los resultados corresponden a estras aqui mencionadas. Este informe no podra ser reproducido en modo no
sin previa auforizacion de NUTRIANAL]SIS LTDA. pod -

Firma Autorizada:

}L:mé Quitina Ofslhis

Q.F. MARIA CRISTINA OTALORA
DIRECTOR TECNICO

Calle 24A No. 44A - 12 PBX: +571 3682580 - Bogota D.C. Colombia
www.nutrianalisis.com.co - nutrianalisis@nutrianalisis.co
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Anexo 2. Célculo de cantidades de alimento, para determinar conversion alimenticia (CA).

No. tanque Tratamiento Pesaje inicial (g) Biomasa (g) Cantidad :; alimento a|im(::::,ide?.,dd?:s ©
1(15/25) 0,524 7,86 0,4323 6,4845
2 (15/28) 0,524 7,86 0,4323 6,4845
3 (30/25) 0,524 15,72 0,8646 12,969
4 (30/28) 0,524 15,72 0,8646 12,969
lerpesaje 22112019 (g) Biomasa (g) Cantidad de alimento alimce?::deandd?:s (&)
(g)
1 15/25 0,9754 14,631 0,804705 12,070575
9 15/28 0,920866667 13,813 0,759715 11,395725
5 30/25 0,658233333 19,747 1,086085 16,291275
12 30/28 0,4705 14,115 0,776325 11,644875
2dopesaje06122020 (g) Biomasa (g) Cantidad de alimento alim(;?\::ia:\d d(:aes (&)
(g)
4 15/25 1,101 16,515 0,908325 13,624875
16 15/28 1,031 15,465 0,850575 12,758625
13 30/25 0,529 15,87 0,87285 13,09275
3 30/28 0,813 24,39 1,34145 20,12175
3erpesaje20122019 (g) Biomasa (g) Cantidad :ie) alimento alim(;i::i?\d d?:s ()
g
8 15/25 1,181 17,715 0,974325 14,614875
2 15/28 1,242 18,63 1,02465 15,36975
11 30/25 0,825 24,75 1,36125 20,41875
10 30/28 0,691 20,73 1,14015 17,10225
4topesaje03012020 (g) Biomasa (g) Cantidad desimerto limento o v ()
g
15 15/25 1,387 20,805 1,144275 17,164125
14 15/28 1,42 21,3 1,1715 17,5725
6 30/25 0,926 27,78 1,5279 22,9185
7 30/28 0,955 28,65 1,57575 23,63625
0
Tratamientos Alimento total (g)
Tratamiento 1 (15/25) 63,95895
Tratamiento 2 (15/28) 63,5811
Tratamiento 3 (30/25) 85,690275
Tratamiento 4 (30/28) 85,474125
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